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PROCEDE DE COMPRESSION DE CODE INTERPRETABLE. 

Le procede de reduction de taille memoire occupe par 
le code d'une application interpretee, memorise au sein 
d'une carte a puce dotee d'un interpreter, comporte les 
Stapes suivantes: 

- lecture du code interprSte de rappllcatlon, et recon- 
naissance, dans le code interprets, des sequences dupli- 
quees & I'identique au moins deux fois, 

- pour au moins un groupe de sequences dupliquees de 
code interprets, definition d'une portion de code interprets 
identique a ces sequences dupliquSes, appelSe " sequence 
de compression et memorisation de cette sequence de 
compression 

- remplacement d'au moins une sequence dupliquSe 
d'un groupe de sequences dupliquees dans le code inter- 
prete original par une sequence d'appel de la sequence de 
compression correspondante. 



code apres 
remplacement 



| appel SDC N 
l appel SDC N 
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"ProcSde de compression de code interpretable" 

Le precede objet de la presente invention est du domaine des precedes 
de compression de code informatique. Elle concerne plus particulierement les 
applications exSeutSes dans des cartes a puce et les dispositifs disposant d'un 
interpreteur de code, tel que machines virtuelles "Java". 
5 La technologie actuelle des microcircuits pour cartes a puce ne permet 

encore que de faibles capacitSs pour les diffSrentes rnSmoires du microcircuit, 
ce qui incite a rechercher la diminution de la taille des applications chargSes 
dans les rnSmoires de ces cartes a puce. Ces memoires sont essentiellement de 
type soit non volatile modifiable (par exemple de type dit "EEPROM", "flash", 

10 etc.), soit non volatile non modifiable (par exemple de type dit "ROM"), soit 
memoires vives S acces direct (de type dit " RAM"). On est done en presence 
d'une limitation de capacity mSmoire, ce qui limite Sgalement la taille et le 
nombre des applications realisables avec les cartes a puce actuelles. 

La presente invention entend done remSdier a cet inconvenient en 

15 proposant un precede de compression de code interprets memorise dans la 
carte a puce, de maniere a reduire sensiblement la taille memoire occupSe par 
une application donnSe. 

Selon un second objectif de I'invention, le precede est simple de mise en 
oeuvre et rapide d'execution. II s'applique a des dispositifs de carte a puce 

20 existants sans modification. 

Le precede selon Tinvention est done un proc6d6 de reduction de taille 
m6moire occup6 par le code d'une application, m§moris§ dans un dispositif 
adapts au sein d'une carte dite "£ puce", ladite carte 6tant dotee d'un 
interpreteur dit "machine virtuelle", I'application etant interpretSe par la machine 

25 virtuelle, caract6ris6 en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- lecture du code interprets de Tapplication, et reconnaissance, dans le 
code interprets, des sequences dupliquSes ^ ridentique au moins deux fois, 

- pour au moins un groupe de sSquences dupliquSes de code interprets, 
dSfinition d'une portion de code interprets identique a ces sequences 
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dupliquSes, appelSe "sequence de compression", et memorisation de cette 
sequence de compression (SDC), 

- remplacement d'au moins une sequence dupliquSe d'un groupe de 
sequences dupliquSes dans le code interprSte original par une sequence d'appel 
de la sequence de compression (SDC) correspondante. 

On comprend que ('utilisation de compression de code dans le domaine 
des applications de carte a puce repond au probleme de limitation de capacite 
mSmoire de ces cartes. 

Par ailleurs, cette disposition repose sur une analyse par sequences 
d'octets, au contraire des techniques classiques de compression, qui "travaillent" 
sur des sequences de bits, sans tenir compte de leur signification. La mSthode 
proposee tient compte de ce que les sequences d'octets du code interprets 
represented les instructions d'une machine virtuelle. 

On note egalement que ce procSdS permet effectivement de rSduire la 
taille occupSe par une application Scrite en code interprets par une machine 
virtuelle implSmentSe dans une carte a puce, sans augmentation significative du 
jeu destructions de la machine virtuelle. 

Selon une mise en ceuvre prSferSe, la sequence d'appel de la sequence 
de compression est un octet unique de code interprets rSalisant I'appel de la 
sequence de compression. 

Cette disposition est favorable a une bonne reduction de taille du code 
interprete. 

Selon une mise en oeuvre preferee, la definition de sequence de 
compression est realisee pour des groupes de sequences dupliquees de code 
interprets, vSrifiant certains critSres. PrSfSrentiellement, les critSres appliquSs 
aux sequences dupliquSes comportent en particulier les points suivants : 

- ne pas contenir destruction de saut aboutissant en dehors de la 
sSquence de compression (SDC), 

- ne pas accepter qu'une instruction de saut aboutisse a PintSrieur d'une 
sSquence de compression (SDC), 
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- ne pas contenir cle code resultant de I'execution de code interprets en 
sous-programme. 

Ces dispositions permettent de realiser une implementation du procede 
restreinte aux cas de compression simples. 

La description et les dessins qui suivent permettront de mieux 
comprendre les buts et avantages de ('invention. II est clair que cette description 
est donnee a titre d'exemple, et n'a pas de caractere limitatif. Dans les dessins : 

- les figures 1a et 1b represented schematiquement un code interprets 
avant (figure 1a) et apres (figure 1b) mise en oeuvre du procede ; 

- la figure 2 represente la table des pointeurs et la zone des sequences 
de compression dans la mSmoire du microcircuit. 

Dans le cadre de la description donnee ici a titre non limitatif, 
I'assemblage decrit est celui d'une carte plastique de type " carte £ puce " a 
machine virtuelle, de type connu de Thomme de Tart, dans lesquelles des 
applications interpretSes sont chargSes dynamiquement dans la memoire non 
volatile modifiable du microcircuit (par exemple de type dit "EEPROM" ou 
"Flash"). Elle s'applique tout aussi bien aux applications interpretees inscrites en 
fabrication dans la memoire non volatile non modifiable du microcircuit (de type 
ROM). 

Le procede realise la compression du code d'une application interprete 
destinS & etre mSmorisS dans une carte dite a puce dotSe d'un interprSteur 
("machine virtuelle"). Le procedS est alors mis en oeuvre de la maniere suivante 
(par exemple par un systeme informatique dans lequel le code interprete est 
memorise selon une methode et avec des dispositifs connus en soi): 

1/ Le code interprets de Tapplication est tout d'abord parcouru, et on 
procSde ^ une reconnaissance, dans le code interprets, des sequences (de 
longueur minimale 2 octets), dupliquSes £ Tidentique au moins deux fois. Cette 
reconnaissance est realisee selon des algorithmes connus de Thomme de metier 
et hors du champ de la prSsente invention. 

2/ Pour chaque groupe de sequences dupliquees de code interprets, il est 
defini une portion de code interprStS identique a ces sSquences dupliquSes, 
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appelee "sequence de compression" (SDC), et on enregistre en memoire au 
sein du microcircuit de la carte a puce cette sequence de compression, 

3/ En revenant alors au code interprets original, on precede au 
remplacement de chaque sequence dupliquSe dans le code interprets original 
5 par une sequence d'appel de la sequence de compression (SDC) 
correspondante. 

Tel que represents sur la figure 1, une implementation particuliere du 
procSdS selon invention consiste a designer une sequence de compression 
(SDC) par la valeur N de Pindex correspondant de la table des pointeurs (figure 
10 2) sur la zone des SDC, et a ajouter les instructions suivantes au jeu 
destructions de la machine virtuelle : 

- "appel court SDC n° N", avec N compris entre 0 et 15, N faisant partie 
de I'octet destruction, constituS de 4 bits de code operatoire et de 4 bits 
reprSsentant N, 

15 - "appel long SDC n° N", avec N superieur 3 15, et nScessitant un octet 

d'operande a la suite de I'octet destruction pour contenir N, 

- "retour de SDC". 

Cette troisieme instruction, de longueur un octet, n'est d'ailleurs pas 
necessaire dans le cas ou les SDC sont stockees de maniere contigue dans 

20 Tespace memoire reserve aux SDC, ce qui est le cas dans ^implementation 
dScrite, car la difference entre les valeurs des pointeurs sur deux sequences de 
compression consecutives SDCN+1 et SDCN fournit alors la longueur de la 
sequence SDCN, ce qui permet de determiner le retour de SDCN sans Taide 
destruction "retour de SDC". 

25 Dans cette implementation, en supposant qu'un code interprete fait appel 

A fois a une sequence de compression SDCN contenant L octets, la reduction 
de taille de code interprets est de G octets par rapport au code sans creation de 
sequence de compression, avec : 

G = A x L (taille memoire dans le code interprete original) - A (octets 

30 d'appels a la SDCN insSrSs dans le code transforms) - L (longueur de la SDCN 



2783065 

5 

dans I'espace memoire) - 1 (octet de retour de la SDCN) - 2 (octets de la table 
des pointeurs sur la SDCN), 
soitG= (A-1)x(L-1)-4 

Par exemple, pour une sequence de compression comportant 4 octets et 
5 appelee 5 fois, le gain est de 8 octets. II est evident que sj le gain est inferieur a 
zero, le code initial n'est pas transforme. 

Pour obtenir une implementation simple, des restrictions sont imposees 
aux sequences de compression (SDC), et en particulier les suivantes : 

- ne pas contenir d'instruction de saut aboutissant en dehors de la SDC, 
10 - ne pas accepter qu'une instruction de saut aboutisse a Tinterieur d'une 

SDC (c'est-S-dire refuser de transformer en SDC des sequences au milieu 
desquelles aboutit une instruction de saut), 

- ne pas contenir de code r6sultant en I'execution de code interprets en 
sous-programme (la recursivite des sequences de compression, c'est-a-dire 

15 Pappel d'une SDC dans une SDC, n'est pas supportee). L'appel de code natif 
reste neanmoins autorise, 

- ne pas se terminer entre un code operatoire et son (ses) op6rande(s). 
Une fois le code transforme selon le precede decrit, ce code est 

memorise dans le microcircuit de la carte a puce ^ machine virtuelle de fagon 
20 classique. 

On comprend que ce procede presente Tavantage de ne pas augmenter 
significativement le jeu destructions de la machine virtuelle, a chaque creation 
d'une sequence de compression, puisque le procede n'ajoute que deux ou trois 
instructions nouyelles a la machine virtuelle. 

25 II est 3 noter que les SDC se distinguent a la fois des sous-programmes 

et des macro-instructions. En effet, contrairement aux sous-programmes, Pappel 
a la SDC et le retour de la SDC n'utilisent pas la pile du microcircuit, et cette pile 
peut etre dans des etats differents lors de Tappet a la SDC et lors du retour de la 
SDC, (ce qui ne serait pas le cas avec un sous-programme classique). Vis-a-vis 

30 d'une macro-instruction, lors du traitement par un macro-processeur associ6, la 
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macro-instruction est remplacee par la sequence de code qu'elle represente, 
chaque fois qu'elle apparaTt dans le code source initial. 

La portee de la presente invention ne se limite pas aux details des formes 
de realisation ci-dessus consideres 3 titre d'exemple, mais s*6tend au contraire 
aux modifications a la portee de I'homme de Tart. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de reduction de taille memoire occup6 par le code d'une 
application, memorise dans un dispositif adapte au sein d'une carte dite "a 
puce", ladite carte etant dotee d'un interpreter dit "machine virtuelle", 
I'application etant interpretee par la machine virtuelle, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes suivantes : 

- lecture du code interprete de I'application, et reconnaissance, dans le 
code interprete, des sequences dupliquees a I'identique au moins deux fois, 

- pour au moins un groupe de sequences dupliquees de code interprete, 
definition d'une portion de code interprete identique a ces sequences 
dupliquees, appel6e "sequence de compression", et memorisation de cette 
sequence de compression (SDC), 

- remplacement d'au moins une sequence dupliquee d'un groupe de 
sequences dupliquees dans le code interprete original par une sequence d'appel 
de la sequence de compression (SDC) correspondante. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la sequence 
d'appel de la sequence de compression est un octet unique de code interprete 
realisant Pappel de la sequence de compression. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la definition de 
sequence de compression est realisee pour des groupes de sequences 
dupliquees de code interprete, verifiant certains criteres. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que les criteres 
appliques aux sequences dupliquees comportent en particulier les points 
suivants : 

- ne pas contenir destruction de saut aboutissant en dehors de la 
sequence de compression (SDC), 

- ne pas accepter qu'une instruction de saut aboutisse & Tinterieur d'une 
sequence de compression (SDC), 
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- ne pas contenir de code resultant en Pexecution de code interprets en 
sous-programme, 

- ne pas se terminer entre un code operatoire et son (ses) operande(s). 
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